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) Hochdynamischer j^ektromotor 

) HochdynamJscher EleJctromotor {1 ) mtt einem erne drei- 
phasige Drehstfomwickiung (20) tragenden Stander (6) au» 
magnstischem Werkstoff^ deram^ (dreiszyjindrische Ausneh- 
mung {27, 28) fDr einen innenlSufer mH; etnem magnellschen 
Tail (B) entsprechender Abmes^ngan qmsohlteStt wobaf die 
Lang9 (32) des magnetischen Toils des Laufers (3) minde- 
$tens etwa drai- fats viermol so groS ist wle dessen Radius 
(31), mit einem KDhlkrofeJ^uf (35), In dem oin flOssfges 
Kuhlmitte! (34) zirkuliert, das awischen zwei zumindefit 
taifwaisa voneinandar baabstandeteh, dan Stander {B) etwa 
konzaatrJsch umschflaSanderi Hufssn {35, 40) stromU wobei 
die innate Hiilsa {39) aus gut warmoiaitendam Werkstoff, 
vomiugswBisa Mats!!, gefartigt ist und an der Standereufien- 
seite unter Ausbitdung eines Obargangs mit gerfngam 
Wirmewlderstand vollflachig aniiegt und mtt einer Stindar- 
wickalkopfkuhlung, die mit dem KObtkralsJauf {35) fOr das in 
dan HQlsen (39, 40} strpmende Kuhimittel (34) verbunden ist, 
dadufch gekannzabhnet, daS die StindsrwickelkopfkOhJung 
auis einem innarhaib jedas standarsettfgen WIcklungskopfes 
(62; 63) ringfdrmig die Motorachso (2) etwa konzantriscb 
umgebandan Bohr (64, 65) besteht, und dai& der magnati- 
sierbara Tall von StSnder (5) und Uufar (8) aiffi jewaits 
mah reran, in axialar Richtung (2) vonafnand^ baabstanda- 
tan Einhaitsn {3« 4; e^ 7) zuaammengasatzt ist 
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Die Erf indung nchtet sich auf elnen hochdynamischen 
Elektromotor mit einern eine dreiphasige prebstrom-^ 
wicklung tragenden Standee aus tnagnetischefti Werk- 
stoff» der eine kreiszylindrische Ausnehmung fur einen 
Inneniaufer mit eiaem magnetischen Teil entsprechen- 
der Abmessungen umschlieBt, wobei die Lange des ma- 
gnetischen Tdls des Liufers mindestens etwa drei- bis 
viermal so groB ht wie dessen Radius, mit einem Kiihl- 
kreisiauf^ in dem ein flussiges KUhlmittel zlrkiiUert, das 
zwischen zwei zumindest teilweise voneinander beab- 
standeten, deii StSiider etwa konzentrisch umschlieBen- 
den HUlsen strdmt, wobei die mncre Hiiise aus gut wEr- 
meleitendem Werkstoff. vomigsweise Metaii, gefertigt 
ist und an det StaqderauSenseite unter Auj^bildung eines 
Obergangs mit gering^m Wainriewiderstand vollflachig 
aniiegt und mit einer StSnderwickelkopfkllhlung^die mit 
dem Kreislauf fur das in den Hiilsea strdmende Kfihl- 
mittel verbunden ist (OS 49 595) 

In vielen industriellen Anwendungsbereichen besteht 
das BedQrfnis nach einem hochdynamischien Antrieb. 
Ein Beispiel hierfur ist die Hersteliiing von Papier Das 
dabei auf einer Papiermaschine erzeugte Rohpapier hat 
zunachst die Form einer endlosen Papierbahn, welche 
ztir Lagening auf PapierroUen aufgewickelt wird Eine 
solche Papierbahn muB in kleinere Einheiten. schiieBUch 
in Papierbogen geschnitten werden. Da die Papierbahn 
bei unver§nderter LIngsgeschwindigkeit durchtreniit 
werden soil^ muB das hierfur verwendete Messer von 
einem speziellen Antrieb kurzzeitig auf eine entspr.e- 
chende GeschwncUgkeit beschleunigt und nach Ausfiiii- 
rung des Schnitts ^fort wieder zum Stillstand abge- 
bremst werden. Solche AnwendungsfaHe erfordern 
Kektromotoren mit einem HochstmaB an BeschSeuni- 
gungsvermogen- 

Zu diesenn Zweck sind bereits besonders leistungs- 
Starke Elektromotoren entwickelt worden. Eine Forde- 
rung bei der Entwicklung hochdynamischer Antrtebe ist 
es, das Massentragheitsmoment zu minimieren, wobei 
insbesondere auch das durch die rotierenden Massen 
des Laufers verursachte Tragheitsmoxnent zu berUck* 
sichtigen ist Bei der Entwicklung eines hochdynarni- 
schen Antriebsmotors wird dariiber hinaus immer ein 
mogiichst hohes Drehmornent notwendig sein» da auch 
dieser Motorparameter das Beschleunigungsvermogen 
maSgeblich beeinfluBt Desfhalb besteht bei einem der- 
artigeh Motor die Gefahr, daB dieser sich bei Daiierbe- 
trieb an seiner Leistungsgrenze stark erwarmt und da- 
durch die MotorwEcklung Uberhit^t und zersf5rt wird. 

Deshalb ist bspw. in der DE-OS 21 45 126 eine Oi- 
spriihkuhiung insbesondere fur die WickelkSpfe oFfen- 
bart, damit die Kupferverluste, weiche durch die zur 
Erzeugung eines hohen Drehmoments notwendigen 
Strdme hervorgerufen werden, schnell aus der Masciii- 
ne abgefuhrt werden kdnnen, Jedoch wird hter das Ol 
ausschUeBlich von auBen auf die Wickelkopfe gespruht, 
so daB der Warmeaustausch zwischen diesen und der 
KQhlmittelfiussigkeit nicht sehr intensiv Ist. Gerade mo* 
deriie Motoren mOssen extrem hohe Beschleunlgungen 
aufbringen, so daB die dabei anfallenden Stromverluste 
durch reine Spruhkiihlung nicht in ausreichendem Um- 
f ang abgeieitet w^srden konneni 

Deshaib ist in der DE-OS 31 35 223 eine besondere 
Ausgestaltung der WickelkopfkOhlung vorgeschlagen 
worden, die dai'in besteht, daB die Statorwickiung in 
zwei Schichten unterteilt ist wobei die Wickelkopfe der 
beiden Schichten einen rundumlatifenden Spait ein- 



schlieBeh, in welchen ein oder mehrere ringformige 
Rohre fOr ein flussiges KCihlmhtel eingelegt sind. Auch 
hier HieBt jedOch das Kuhlmittei tangential an den bei- 
den Schichtwicklungen vorbei, so daB der Warmeaus- 
5 tausch nicht als ideal bozeichnet werden kann. . 

In weitierer Verbesserung dieses G^tdankens ist bei 
der GB-PS 947,652 vorgesehen. die Wickelkopfkuhlroh- 
re direkt in das GieBharz der Statorwickiung einapugie- 
BeiL Hier ist zwar der Kohtakt zwischen dem Rohr tind 
10 den Wicklungen optimal^ ailerdings wird das Mhlrohr 
aus thermisch isoiierenden Plastikmaterial gebildet, urn 
Kurzschiiisse zu verrneiden. 

Neben den drehmomentabhangigen Kupferverlusten 
treten in leistungsstarken Elektromotoren. bei hohen 
15 Drefazahlen auch tnfoJge der hohen Ummagnetisie- 
rungsrate der Standerblechpakete erhohte Eisenverlu- 
ste auf, welche zusttzliche KiihIungsmaBnahmen erfor- 
derlich machen- So ist in der US-PS 4,959,570 zusatzUdi 
zu einer Wickeikopfkfihlung, bei welcher eine FlUssig- 
20 keit dureh zwei im Bereich je eines Lagerschiids ange- 
ordnetCj oberseitige Offnungen in das Maschkieninnere 
gepreBt wird und dort entlang der Wickelkdpfe durch 
die Freiraume der Maschine nach unten zu AuslaBSff- 
nungen flieBt, ein das Statorblecbpaket an dessen Au- 
25 Benseite ujhgebender Olmantel vorgesehenj der aus ei- 
ner Innenhtllse mit einer wendelformigen Nut und einer 
dichtend aufgeschobenen AuBenhulse besteht, wobei in 
diese Hut durch eine weitere Offnung des Mantels eine 
Ktihiflussigkeit eingeprefit wird, die am gegeniiberlie- 
30 genden Ende der wendelformigen Vertiefung wieder 
austrttt Hier ist zwar sowohl eine Wickeikcpfkiihlung 
vorgesehen, die bei hohen Drehiiiomenten wirksam 
wird, sowie auch eine die Warrae des Statorblechpakets 
abfiihrende Kiihleinrichtung vorhanden. Ailerdings sind 
3S bier alle KUhieinrichtungen getrennt anzuschiieBen, da 
sie mit demseiben Eingangsdruck betrieben werden, 
und sind damit voneinander unabhangig* Da anderer- 
seits aufgrund der begrenzten Stromungsgeschwindig- 
keit des Ktthbnittels die an einem Ort des Motors anfal- 
40 lende Warme nur relativ langsam abgeftthrt werden 
kann, sind insbesondere bei gepulstem Betrieb* wie er 
hochdynamischen Elektromotofen vielfach abverlangt 
wird, haufige Aufhciz- und Abkiihiphasen einzelner Be- 
reiche des Motors, insbesondere Statorwickiung einer- 
45 sells und Statorblecbpaket andererseits, unvermeidlich. 
Dies fuhrtdazu, daB wahrend der haufigenTemperatur- 
anderungen mechanische Relativspannungen zwischen 
Statorwickiung und Statorblecbpaket auftreten, welche 
eine Reiativbewegung hervorrufen* Diese Reibungen 
50 kSnnen schnell zu Beschadigungen der Wicklung fOh- 
iren, welche den Motor unbrauchbar machen. 

Urn hier Abhilfe zu schaffen, ist bspw, in dem DE- 
GM 18 13 190 zusttzlich zu einer das Statorblechpaket 
umgebenden ICuhk^hrsclilange eine WicMungskopf- 
55 kuhlung in Form eines Innenluftstroms vorbskndesh, der 
von einem der Motorwelle sitzenden Ventilator in Gang 
gehalteri wird und sowohl uber die WicklungskQpfe des 
Stators wie auch fiber die AuBenseite der KUhlrohrsch* 
iange stromt Hierdurch wird eine gewisse Koppiung 
60 der Kiihisysteme erzeugt, so daB sich lokaie Oberhit- 
zungen auch anderen Bereicheh des Motors mitteilen. 
Ailerdings ist hier die Intensitat des innenluftkuhistroms 
von der Drehgeschwindigkeit des darauf befrndlichen 
Ventilators abhangig und kommt bei Stillstand des Mo- 
65 tors vailig zum eriiegen. Wird der Motor daher im Still- 
stand mit seinem Nennmoment beaufschiagt findet 
uberhaupt keine Kiihiurtg der WickelkSpfe statt, und die 
lokaie Oberhitzung dieses Maschinenteiis hat die oben 
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bereits angesprochenen meehanischen Sparmungen ge- 
genfiber dem Statorblechpaket.zn Folge. 

Sch)ieJ3Iich ist in der DE-OS 21 04 665 das Kuhlsy- 
stem einer elektrischen Maschme derart ausgebildet, 
daB ein Kuhimedium in Langsrichtung durch axiale 
FreirSume der Maschme stromt und dabei einerseits die 
Wi^ungskSpfe umspiilt und anderersdts durch axiale 
Kanaie des Stator- und Rotorblechpakets flieBen kasn. 
Hierbei ist zwiar eine Reduzierung der temperaturbe- 
dingten, mechanischen Sparmungen mdglich, allerdings 
sind zu diesem Zweck axiale Bohrungen in den Blechpa- 
keten erforderlich, welche die magnetische induktion 
erheblich schwachen und demnach den Wirkungsgrad 
der Maschiiie reduzieren. 

Aus den Nachteilen des vorbekannten Stands der 
Technik resultiert das die Erfindung initiierende Pro- 
blem, einen hochdynamischen Slektromotor mit den 
gattungsgemSBen Merkmalen derart weiterzubilden, 
daB einerseits eine moglichst intensive Kiihlung der Sta- 
ton^icldung mdglich ist, um die bei hohen Drelunomen- 
ten anfallenden Kupferveriuste ableiten zu k5nnen, dai3 
weiterhin eine Kuhlung des Statorblechpakets vorhan- 
den ist, um die bei hohen Drehzahlen anfallenden Eisen- 
veriuste aus der Maschine abzuleiten, und daB schlieB- 
lich bei hochdynamischexn, insbesondere gepuistem Be- 
trieb die infoige der wechseinden Betriebszustande an- 
fallenden* lokalen Oberhitzungen einzelner Maschinen- 
teiie nicht zu mechanischen Spannungen zwischen Sta- 
torwicklung und Statorblech fuhren konnen. 

Zu diesem Zweck sieht die Erfindung als erste MaB- 
nahme bei einem gattungsgemaBen Slektromotor vor, 
daB die Standerwickeikopfkfihlung aus einem innerhalb 
jedes stariderseitigen Wlcklungskopfes ringformig die 
. Motorachse etwa konzentrisch umgebenden Rohr be- 
steht, und daB der magnetisierbare Tei! von StSnder und 
Laufer aus jeweils mehreren, in axiaier Richtung von- 
einander beabstandeten Eihheiten zusaihmengesetzt ist 
Hiermit wird einerseits zusatzlich zu der mantelseitigen 
Kuhlvorrichtung fur das Statorbtechpaket eine intensi- 
ve Kuhlung der Statorwickelkdpfe bewlrkt, so daB filr 
hohe Dauerbeiastungen eine wirkungsvolle Kuhlung 
vorhanden ist Um die temperaturbedingten Spannun- 
gen zwischen Statorwicklung und -blechpak^t zu redu- 
zieren, ist vorgesehen, daB der StSnder und demzufolge 
auch der Liufer in axiaier Richtung in mehrere Einhei- 
ten unterteilt ist Hierdurch reduziert sich die effektive 
LSnge eines Statorblechpakets und demzufolge auch 
dessen linear© Ausdehnung bei einer bestimmten Tern- 
peraturSnderung, so daB die Relativbewegungen mfplge 
lokaler Oberhitzungen deutlich herabgesetzt sind 

Eine zweite MaBnahme zur Ldsung des erfmdun^ge- 
rnaBen Problems ist, daB die Stilnderwkrkelkopfkuhlung 
aus einem innerhalb jedes standerseitigen Wickiungs- 
kopfes ringformig die Motorachse etwa konzentrisch 
umgebenden Rohr besteht, wobei die Kuhlrohre mit 
dem hulsenformigen Warmetauscher derart in Serle ge- 
schaiten $in4 daB ein Ktihlrohr stroraaufwarts, das an- 
dere Kuhlrohr stromabwarts desselben angeordnet ist 
Hier ist zum einen wiederum die intensive Wickelkopf- 
kuhlung vorgesehen, andererseits erfoigt durch die Rei- 
henschaitung der Wickelkopfk0hlungen mit dem hdl- 
senf5rmigen W^metauscher eine intensive, warmema- 
Bige Kupplung zwischen Wicklung und Hulse bzw. Au- 
Benumfang des Statorblechpakets, so daB jede Tempe- 
raturanderung in einem dieser Elemente auf kiirzestem 
Weg auf das andere Element ttbertragen wird. Hierbei 
ist eine bidirektionale Warmeabertragung moglich, da 
ein Kiihh-ohr stromaufw^rts des mantelseitigen Warme- 



tauschers angeordnet ist so daB iafoermaBige, in der 
Wicklung anfallende WSrme auf kurzestem Weg auf 
den mantelseitigen Warmetauscher und von dort auf 
das gesamte Statorblechpaket ubertragen werden kann, 
5 wahrend eine umgekehrte Warmestromrichtung an der 
gegenflberiiegenden Stimseite des Elektmmotors m6g- 
lich ist wo das KOhhnittei von dem Statorblechpaket zu 
"dem Wickeikopf fiiefit Infoige dieses mtensiven War- 
meaustauschs kann es tiberhaupt nicht zu lokalen Ober- 

10 hitzungen kommen^ so daB auch bei gepuistem Betrieb 
keine ubermaBigen, mechanischen Spannungen inner- 
halb des Stators auftreten und die Lebensdauer des Mo- 
tors erhSht ist 

Den bauartbedingten, besonders hohen Anfcrderuh- 

15 gen an das Kuhlsystem tragt die Erfindung dadurch 
Rechnung, daB eine Kuhlvorrichtung mit einem Kiihl- 
kreisiauf, in dem ein fltissiges KtShimittel zirkuUert vor- 
gesehen ist Durch den intensiven Kontakt des fiussigen 
KOhlmittels mit den aktiven Teilen des Elektromotors 

20 wird ein besonders hoher Wlrmeubergang und damit 
eine sehr effektive KQhiung des Elektromotors gewShr- 
leistet Als Kuhlmittelkann beispielsweise Ol verwendet 
werden» dessen $ied^punkt relativ hoch liegt und wel- 
ches aus diesem Grund gerade bei einer kmzzeitigen 

25 Oberhitzung des hochdynamischen Elektromotors eine 
einwandfreie Kuhlung ermdglicht Da die MotorauBen- 
temperatur jedoch ohnehin auf sehr niedrigem Niveau 
gehaiten werden muB, ist insbesondere beim Einbau von 
Temperaturfiihierri auch eine Kuhlung mit Wasser aus- 

30 reichend 

Die Kuhifhissigkeit durchstromt vorzugsweise einen 
zweiten, auBerhalb des Elektromotors angeordneten 
Warmetauscher, in welchem die Warme auf ein weiteres 
KQhlmittel (Sekundarkreisiauf) ubertragen oder an die 

35 umgebende Luft abgegeben wird Die Zirkulation des 
Kiihhnittels kaim entweder durch die natiSriiche War- 
mea\isdehnung des im Bereidi des hochdynamischen 
Elektromotors erwarmten Kuhimittehi hervorgerufen 
und aufrechterhalten werden, wenn der extern^ War- 

40 metauscher hoher plaziert ist als der hochdynamische 
Eiektromoton Zuverl^ssiger ist jedoch der Einsatz einer 
Kuhlmittelpumpe, welche eine gieichbleibende StrO- 
mungsgeschwindigkeit des Kuhimitteis sicherstellt 
Aufgrund der besonders hohen Lange des erfindungs- 

45 gennaBen, hochdynamischen Elektromotors ist ein den 
StSnder entiang dessen gesamter Mantelflache umge- 
bender Warmetauscher in der Lage, die anf ailende Y er- 
lustwarme aus alien Bereichen der magnetisch aktiven 
Motorteile gleichermaBen abzutrai^portieren- 

50 Indem die Kiihlflussigkeit in den Zwischenraumen 
zwischen zwei zumindest teilweise voneinander beab- 
standeten, den Stander etwa kon^entrisch umschlieBen- 
den Hiilsen zirkuliert, ergeben sich herstellungstechni- 
^che Vorteile, da entspredtende, rohrartige HuJsen ent- 

55 weder aus fertigen Metallrohren bestehen oder auf ein- 
fachste Art aus gebogenen MetaJlblechen zusammenge- 
schweiBt sein konnen, Dariiber hinaus ist jedoch auch 
die Herstellung als OuBteil mogiick Ein hulsenformiger 
Warmetauscher bietet weiterhin den Vorteil, daB der 

60 Stander problemlos m den Warmetauscher hineinge- 
schoben werden kann, 

Eine innere Hiilse aus gut warmeleitendem Werk- 
stoff, vorzugsweise Metsili, wirkt sich gunstig auf den 
Warmeabtransport aus. Zur Verrmgerung des Warme- 

55 widerstands dient ein mogiichst groSfiachiger Kontakt 
zwischen der auBeren Mantelflache des Standers und 
der inneren Hiilse, Ein soicher inniger Kontakt kann 
beispseisweise dadurch erzeugt werdep, daB der Innen- 
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umfang der HBIse etwas geringer ist als der Aiifienum- 
fang des Standers. Zum Emsetzen des StUnders kann die 
Hiilse beispielsweise erhitsKt werden» so daS sie sich ge- 
ringftjgig aufweltet Bei Verwendung eines geblechten 
Standers ist es auch m5glich, das fertige Blechpaket 
unter axialem Druck in die innere Htiise des Warmetau- 
schers hii^einzupressea 

Es hat sich als giiristig erwiesen, daB die innere HUlse 
als den Slander tragendes Bauteil ausgebildet und mit 
den Motorbefestigungselementen, insbesondefe Befe- 
stigungslaschen, und/pder mit den Lagerschilden, form- 
und/oder reibschittssig verbunden ist Da die innere 
Hulse den Stander gemaB dem vorhergehenden Merk- 
mal unter mechamscher Zugspannung und damit reib- 
schiussig nmgibt, ist der Stander gleichsam drebfest in 
die innere Hiilse hineingezwingt Aus diesem Grand ist 
es mSglich. die innere Hiilse zur Ableitung des auf den 
Stander einwirkenden Direhmoments zu verwenden und 
zu diesem Zweek relb- und/oder formschlQssig mit den 
Befestigungselementen des Motors zu verbinden. Die 
betreffenden Befesdgungselemente, insbesondere Befe- 
stigungsiaschen» kdnneh dabei entweder direkt an der 
inneren HUlse befestigt seb, oder sie befinden stch an 
stirnseitigen Motorteilen wie beispielsweise den Lager- 
schilden, so daS in diesem Fall eine drehfeste Verbin- 
dung mit den stirnsettigen Motorteilen ausreichend ist 
mne steife Verbindung mit den Lagerschilden ist dar- 
iiber hinaus unabdingbar, urn die relative Lage zum 
Laufer f est voncugeben und dadureh fur eine konstante 
Dickedes Luftspaits 2:u sorgen. 

Weitere Vorteiie ergeben sich daraus, daB die aufiere 
Hiilse einen Teii des Motorgehanses bildet Indem dic- 
ser auBere Teil des motorseitigen Warmetatischers als 
mantelseitiger Gehauseabschnitt des Elektromotors ge- 
staltet ist, ergibt sich bereits hier eine teilweise Warme- 
abgabe an die Umgebung, bedingt durch die nattirliche 
Konvektion der Umgebungsluft einerseits sowie durch 
die Abstrahlung der etwa auf Kiihlmitteltemperatur 
auEgeheizten, auBeren Huise andererseits. Wenn die in- 
nere HUlse erfindungsgemSB als den Stander tragendes 
und die beiden Lagerschilde miteinander verbindendes, 
in sich steifes Bauteil ausgeftihrt ist. kann die ^uBere 
Hulse relaiiv dunhwandig ausgebildet sein, so daB die 
Temperaturdifferenz zwischen KLQhlmittel und Gehau^ 
seauBenseite sehr gering ist und der zusatzliche Kuh- 
lungsef f ekt so groB als moglich wird. 

Die Erf indung imt sich vorteilhaf t dahin weiterbi!den» 
daB die innere HUlse an ihrer AuBehseite Kahkippen 
aufweist Solche Kuhlrippeh vergroBern die Kontaktfla- 
che zwischen der AuSenseite der inneren Hiiise einer- 
seits und der Kuhlflassigkeit andererseits, Je groBer die- 
se Kontaktfiache ist, urn so intensiver kann der Warme- 
' austausch zwischen der den StSnder umschlieBenden 
Hiilse und dem Kfihlmittel sein. Dtese MaBnahme er- 
hoht somit die Leistungsfahigkeit des Ktthlkreislaufs. 
Die KLuhlripfpen iassen sich bhne zusatzUchen Aufwand 
direkt an die innenhiiise anformen und mit dieser zu 
einem einsttickigen Motorteil integrieren, wenn die in- 
nere Hfltse als GuBtell hergestellt wird 

Eine weitere Optimierung des motorseitigen Warme- 
tauschers laBt sich dadureh erreichen, daB die ^uBere 
Hulse auf den Kiihlnppen aufliegt, so daB sich zwischen 
denselben Strdmungskanale far die KLuhlflussigkeit er< 
geben. Dlese erfinderische MaBnahme erlaubt es der 
AuBenhulse, sich auf einer Vielzahl relatiy gering von- 
einander beabstandeter Kiihlnppen abzustutzen. Hier- 
durch wird einerseits die Stabilitat insbesondere der au- 
Beren Hiilse deS WSrmetauscFiers erhoht so daB der en 



Querschnitt auf die Starke eines diinnen Blechs redu- 
ziert werden kann. Die Foige ist eiii minimaler Warme- 
widerstand zwischen dem KOhimittel einerseits und der 
Umgebungsluft ander^rsftits. Darttber hinaus entsteht 
5 im Bereich der Stimseiteti der KChlrippen ein 'direkter 
Kontakt zwischen den beiden Hiilsen des mptorseitigen 
Warmetauschers, so daB ein Tell der Yerli^wSirmc un- 
ter Umgebung des KUhlmittels direkt an die : Umge- 
bungsluft abgegeben werden kann. 
10 SchlieSlich werden zwischen AuBen- und InnenhUlse 
und den dazwischen befindlichen Kfihlrippen Str6- 
mungskahaie gebtldet, weiche eine definierte StrQ- 
n:iungsrichtung des Kiahlmittels innerhalb des motorsei- 
tilgen WSrmetausdiers gewahrleisten. Durch entspre- 
15 chende Fornigebang der Kuhirippen laBt sich eine na- 
h6zu beliebige Anordpung der Stramimgskanaie inner- 
halb des motorseitigen WSnbetauschers erreichen, so 
daB wahrend des Betriebs uberitiaBig erhitzte Motorbe- 
reiche besonders Intensiv gekuhlt werden kdnnen. in 
20 diesem Zusammenhang verdient der Umstand Beruck- 
sichtigung, daB die Menge der von dem Kuhlmittel auf- 
genommenen Motorverlustwarme proportional zu der 
Temperaturdifferenz zwischen der Innenhalse einer- 
seits und dem KUhbnittel andererseits ist Per Wlrme- 
25 tauscher ist also im Bereich der dem EihlaB direkt nach- 
geordneten Stromungskanaie besonders eff ektiv, da 
diese von der in einem externen Warmetauscher abge- 
kahlten Flussigkeit durchstrSmt werden, so daB sich hier 
eine besonders hohe Temperaturdifferenz ergibt und 
30 das Kiihlmedium dem Motor besonders viel Verlust- 
warme etitziehen karin* Durch entsprechende GestaU 
tung der dem EinlaB nachgeordneten Strdmungskanaie 
kdnnen also bestimmte Bereiche des Motors besonders 
ef fektiv gekahlt werdeh. 
35 Eine gUnstige Weiterbildung der Erfindung zeichnet 
sich dadureh aus, daB die ICuhlrlppen die innere HUlse in 
Form von itreisformtgen Stegen umgeben. Diese Rip- 
penanordnung schafft einen besonders gleichmafligen 
Auflagebereich fur die AuBenhUlse und verleiht dieser 
40 dadureh ein HSchstmaB an mechanischer Stabilitat 

Es hat sich als sinnvoli erwiesen, zwischen den einzei- 
nen, etwa kreisformigen Stromungskanalen achsparal- 
lele Verbindungskanale vorzusehen* Dadureh laBt sich 
ein geometi-isch opttmaler Stromungsverlauf innerhalb 
45 des motorseitigen Warmetauschers erreichen. Die 
Kuhlflussigkeit umstromt dabei den Stander auf kreis- 
fdrm^en Bahnen und wird nach Durchlauf je eines 
mchr Oder weniger geschlossenen Voilkreises durch ei- 
nen achsparallelen Verbindungfikanal in den nachsten, 
50 kreisfdrmigen Str6mungskanal eingeleitet Nach und 
nach bewegt sich die KuhlflUssigkeit vom EinlaB^ zum 
AusiaBkanal und nimmt dabei standig Warme auf. Um 
eine gleichmaBlge Kuhlung des Motors zu erreichen, ist 
es beispieisweise moglich, die Kuhlflussigkeit in mehre- 
55 re parallele Stromungsarme aufzuteilen und dadureh die 
abgekiihlte Fiiissigkeit vom EinlaB direkt bestimmteh 
Oberflachenbereichen des Warmetauschers zuzuleiten, 
Beispielsweise kann ein Teil des Kuhlmittels vom EiniaB 
durch einen achsparallelen Strdmuogskanal etwa bis zur 
€0 axialen Mitte des Standers flieBen und erst ab dort in 
etwa kreisfdrmigen Maandern den Stander umstr5men, 
wahrend die andere Haifte der KOhiflussigkeit direkt ab 
dem EiniaB einen maahderfdif.migen Verlauf nimnit und 
in der zweiten Haifte des Warmetauschers auf direktem 
65 Weg zum KuhlmittelauslaB fUeBt wo sie Sich mit dem 
ersten Teil der Kuhlflussigkeit wieder vereinigt 

In Weiterbildung dieses Prinzips sieht die Erfindung 
zwei achsparailele Verbindungskanale vor, von denen 
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einer mit dem EiniaSkanal und der andere mix dem Aus- 
laBkanal verbunden ist Es handelt sich hierbei quasi urn 
zwei Sammelkanale, von denen die einzelnen, kreisfor- 
migen StrSmungskanale abzweigen. Somit smd alle 
kreisformigen Stromungskanaie mehr oder weniger 5 
paraliei geschahen^ und die vom EinlaS kommende> ab- 
gekUhite Flflssigkeit wird auf. alie Stromiingskanale et- 
wa gleichmaBig aufgeteiit Hierdurch laBt sich ein. be- 
sonders gleiehmaBiger KOhleffekt lings des gesamten 
Standers erzeugen. Die beiden Sammelkanale konnen to 
entweder direkt nebeneinander angeordnet und durch 
einen achsparaUeleB Steg voneinander getrennt sein. 
Oder sie sind aa diametral einander gegenuberliegenden 
Bereichen der Innenhfilse angeordnet, so daB das Ki3hl- 
mlttel jeweils nur einen halbkreisformigen Kanal durch- 15 
stromt, bis es in dem AuslaBkanal wieder gesammeit 
wird. Dadurch bilden skJh etwa rippenformige Str6- 
mungskanale zwischen den nut EinlaB- tmd AusiaBkanai 
verbtindenen Saxnmelkanalen aus. Um zusatziich eine 
mdglichst gleichfdrmige Auftdluiig der Kuhlleistung 20 
entlang des Umfangs des StiUiders zu erhalteu, konnen 
mehrere, aus je zwei, um einen bestimmten Wbikel ge- 
gencinander versetzt angeordneten Sammelkanalen so- 
wie aus einer Vielzahl von zwischen diesen emgeschal- 
teten, kreisbogenfOrmigen Stromungskanaien beste- 25 
hende Warmetanscherabschnitte aber den Umfang der 
auBeren Hiilse verteilt angeordnet und von dem Kuhl- 
mlttei paraliei durchstromt sein. 

Bei einer anderen Ausftihrungsform umgeben die 
Kuhlrippen die innere HUlse in Form eines gewendelten 30 
Stegs* Hiertjei findet die Kuhlfliissigkeit mnerhaib des 
motorseitigen Wtonetauschers einen wendelfdrmig 
tind daher nur minimal gekrOmmten Strdmungskanal 
vor^so daS keinerlei Verwirbeliingen auftreten, es bildet 
sich eine re^in iaminare Strdmung aus. Aufgrund des 35 
daraus resultierenden, besonders niedrigen Strdmungs* 
widerstands eignet sich diese Ausfiihrungsform beson- 
ders Mr BCuhlkreislaufe ohne zusStzliche Kuhlmittel- 
pumpe, bei denen die Zirkulation des Kfihimittels nur 
durch die geringere Dichte des erwSrmten SCiihimittels 40 
ira Verh^ltnis zur abgekuhlten.FIiissigkeit in Gang ge- 
setzt und aufrechterhaiten wird E$ empfiehit sich in 
diesem Fall, durch eine unsymmetrische Gestaltung von 
EinlaB- und AusiaBkanai Sorge daftir zu tragen, daB 
diuch bei horizontal ausgerichtetem Elektromotor die 45 
Kiihiflussigkeit in einer definieren Stromungsrichtungin 
Bewegung versetzt wird, Bei Verwendung einer Kiihi- 
mittelpumpe kann diese wegen des niedrigen Stro- 
mungswiderstands innerhalb des KQhikreislaufs mit ei- 
ner niedrigen Leistungsaufnahme tmd daher energie- 50 
sparend dimensioniert werden. 

Die KuhlflOssigkeit durchstromt die Wickiungskopfe 
des Slanders, Die Wickiungskopfe erwamien sich bei 
hohen Stinderstromen infolge der ohmsche Verluste 
sehr stark* Andererseits snxd diese Bereiche eines erfin- 55 
dungsgemaSen Motors nicht von Standerblechen umge- 
ben, so daB die auftretende Warmemenge kaum zur 
StUndcrauBenseite abgefilhrt werden kann. Um eine 
Oberhitzung der standerseitigen Wickiungskopfe zu 
vermeiden, konnen diese Bereiche zusatziich von Kiihl- eo 
flGssigkeit durch- oder umflossen werden. 

Die in den Wicklungskopfen angeordneten Kuhiroh- 
re k5nnen in Reihe mit ein^ den Stander umgebenden 
Warmetauscher angeordnet isein^so daB die Kuhiflussig- 
keit zunachst ein Kuhlrohr, daraufhin einen den StSnder es 
umgebenden Warmetauscher und schliefilich das aweite 
Kuhirohr im Bereich des gegenuberliegenden Wick- 
lungskopfs durchstrdijit Andererseits ist es aber auch 
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mogUch, die KOhlrohre parallel zu dem standerseitigen 
Warmetauscher zu schaiten, so daB die einer besonders 
starken Erwarmung ausgesetzten WickiungjskQpfe sehr 
btensiv gekiihlt werden. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB Ein- 
und AuslaBkan^le des den Motor uraschlieBenden Teils 
des Kuhikreislaufs sich in der NShe je eines der beiden 
einander gegeniiberUegenden Lagerschilde des Motors 
befinden. Dieses konstniktive Merkmal tragt dem Um- 
stand Rechnung, daB die Kuhlfliissigkeit den motorseiti- 
gen warmetauscher unabhangig von dem genauen Ver- 
lauf der Strdmungskanale in einer allgemeinen Vor- 
zugsrichtung durchstromt Um eine bei RUckfuhning 
des erhitzten KQMmittels innerhalb des Wannetau- 
schers auftretende Reduzierung der Kiihileistung zu 
vermeiden, sind die AnschlGsse der Zufuhrieitungen des 
Kuhikreislaufs iro Bereich der emander gegenuberlie- 
genden Lagerschilde des Motors angeordnet 

Zur Optimierung des Temperaturverhaltens laBt sich 
bei einem erfindangsgemaBen Elektromotor eine zu- 
satziidie Luftkiihlung vorsefaen. Hierdurch kann eine 
zusatzUche Luftkiihlung in Form eines angebauten Ge- 
blases-je nach Motortemperatur ein- oder ausgeschal- 
ten werden, so daB bei Spitzenbelastung des erjSndungs- 
gem^aBen Elektromotors eine Oberhitzung durch Em- 
schalten des Geblases verhindert werden kann. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung erla^utert Deren einzige Figur zeigt einen erfin- 
dungsgcmSBen Elektromotor, teilweise im LSngsschnitt 
. Die Erfindung wird anhand eines Drehstrom-Asyn- 
chronmotors 1 beispielhaft erliutert 

Der Motor t weist einen aus zwei in axialer Richtung 
2 des Elektromotors 1 voneinander beabstandeten Ein- 
heiten 3, 4 bestehenden Stander 5 sowie einen ebenfails 
aus zwei entsprechend voneinander beabstandeten Bin- 
heiten 6, 7 gebildeten, niagnetischen Teil 8 des Laufers 
auft welcher die Motorwelle 9 konzentrisch umgibt 

Die Motorwelle 9 ist mittels eines ersten Radialkugel- 
lagers 10 im A-Lagerschild 11 um die ...Langsachse 2 
drehbar gelagert und ragt uber diesen Lagerschild 11 
unter Bildung eines Abtriebswellenstummels 12 hervon 
Im Abtriebswelienstummel 12 ist erne achsparalleie Nut 
13 zur Aufnahme einer das Mctordrehmoment auf ein 
Abtriebszahnrad oder dergleichen iibertragenden Fe- 
der vorgesehen. Ein zweites Radialkugellager 14 ist in 
deri B-Lagerschild 15 .eingesetzt xmd stfitzt die Motor- 
weEe 9 im Bereich dieses Lagerschilds , 15 ab. An dem 
B-Lagerschild 15 sind ein Tachometer 16 sowie ein In- 
krementalgeber 17 in Langsrichtung 2 des Elektromo- 
tors 1 hinterehiander angeordnet Beide MeBeinrichtun- 
gen 16, 17 werden von einer uber den B-Lagerschild 15 
hinausragenden, stummeiartigen Veriangerung der Mo- 
torwelle 9 durchsetzt, auf der die drehbeweglichen Teiie 
der MeBeinrichtungen 16- 17 drehfest angeordnet sind 
Die der Obertragung dfer Versorgungs- und Signaispan- 
nungen dienenden elektrischen Leitungen sind an Ka- 
beldurchfuhrungen IS, 19 aus dem Tachometer 16 und 
aias dem Inkrementaigeber 17 herausgefuhrt 

Der Stander 5 des Elektromotors 1 weist eine drei- 
pha.sige Drehstromwicklung 20 auf, deren Wieklungsen- 
den zu einem Klemmenkasten 21 gefuhrt sind, in wel- 
chem der AnschluB an ein Drehstromnetz erfolgt Beim 
Einschalten der dreiphasigen Netzspannung wird inner- 
halb des Luftspalts 22 zwischen Stander 5 und Laufer 8 
ein Magnetfeid erzeugt, dessen Maxima mit einer me- 
chanischen Winke{geschwindigkeit uin die Motorachse 
2 umlaufen, weiche dem Quotienten aus der elektrischen 
Winkelgeschwindigkeit des Drehstromnetzes und der 
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Polpaarzahl des Standers 5 entspribht Von diesem ma- 
gnetischeh DrehfeW we^den die in achsparalleie Naten 
des Ltufers 8 eingegossenen, yom Lauferstrdm durch- 
flbsseaen Aluminiion^Lauferstibe der Lauferkafige 23, 
24 in tangentialer FUchtuiag besehleuiiigt und mit eisiem 
drehmofnentabhSlngigen Schlupf mitgezogeii Diese 
Wihkelbeschleunigung fibertragt sich aiif die Lftuferein- 
hetten 6, 7 und von diesen Uber je eine achsparalleie 
Feder 25, 26 auf die Motonvell^ 9. 

Da das in dem Luftspalt 22 ausgebtldete Magnetfeld 
gegeniiber dem Stander 5 mit semer mechanisGhen Win- 
kelgeschwindigkeit, relativ zum Laufer 8 dagegen mit 
seiner Schlupffrequenz umlauft, treten sowohl im Stan- 
der 5 als auch im Laufer 8 stSndig Ummagnetisierungen 
der Eisenteile auf, Zur Vermeidung von Wirbeistromen 
sind daher sowohl die St&ndereinheiten 3, 4 als auch die 
Uiufereinheiten 6, 7 aiis Paketen von ubereinanderge- 
schichteten Btedben entsprechenden Uinfangs aufge- 
baut Die LauferblechpakjSte werden durch die stimsei- 
tigen, in der Zeichnung schraffiert dargestfellten Kurz- 
schlufiringe der LSuf erkSfige 23, 24 zusammengepreSt 

Di^ Standereinheiten 3, 4 weisen je eine krelszylindri' 
sche, tUT Motoriangsachse 2 konzentrische Ausneh- 
mung 27, 28 auL f nnerhalb dieser Ausnehmungen 27, 28 
befindet sich je eine Laufereinheit 5, 6 mit identischer, 
achsparaJieler Lange 29, 30^ jedoch um die Dicke des 
. Luftspaits 22 reduziertem Radius 31. Die Unterteilung 
von Stander 5 und Mufer 8 in je zwei voneinander 
beabstandete Biniieiten 3, 4; 6, 7 hat neben einer Redu- 
zierung der mechanischen Spannungen itirierhalb des 
Motors bei unterschiedlicher Erwartnung desselben vor 
allem herstellungstechnische GrOnde* Die entsprechen- 
de Unterteilung von Stander 5 und Laufer 8 hat jedoch 
kaum Einflufi auf das Drehmonient des Motors 1 und 
auf dessen Tr tgheitsmoment Aus diesem Grund soil im 
folgenden abstrahierend nur von Stander 3 und Laufer S 
gesprochen werden, Hierbei ergibt sich die fQr das me- 
chanische Verhalten des Elektromotors 1 bestimmende 
Gesamtlange 32 des LSlufers S bzw, der entsprechenden 
Ausnehmung 27, 28 im Stander 5 als Summe der einzel- 
nen Langen 29, 30 der beiden Laufereinheiten 6, 7 bzw. 
Standereinheiten 3, 4. 

Wie man der Figur leicht entnehmen kann, ist die so 
ermittelte Gesamtilnge 32 der Ausnehmung 27, 28 im 
Stander 5 mehr als fUnfinal so groB wie ihr mit dem 
Halbraesser 31 des Laufers S nahezu identtscher Radius- 
Diese im VerhSltnis zu herkdmmlichen Elektromotoren 
sehr ausgefallene L^ufergeometrie verieiht dem erfin- 
dungsgem^Ben Elektromotor 1 ein hochdynamisches 
BetriebiS verhalten init dner. sehr hohen, mosdmaien 
WInkelbeschleuntgung und einem karaftigen Nennmo- 
ment 

Bei dem in der einzigen Figur wiedergegebenen Elek- 
tromotor i ist die Gesamd^nge 32 des Laufers 8 etwa 
doppelt so groB wie bei einem herkommlichen Elektro- 
motor der betreffenden Leistungskiasse, wahrend der 
Lauferradius 31 gegenttber einem solchen Vergleichs- 
motor etwa halbiert worden ist Bei einer gegensinnigen 
VerSnderung von Radius 31 und Gesamtlange 32 des 
Laufers 8 wird das Motormoment kaum verSadert, 
Denn zwar erhSht sich aiifgrund der Verdoppeiung der 
Laufergesamtltnge 32 auch die Lange der Vom Laufer- 
Strom durchflos^nen, dem Magnetfeid ianerhalb des 
Luftspaits 22 ausgesetzten, achsparalleien Stabe des 
Lauferkafigs 23, 24 (die Auftellung des Lauferkafigs in 
zwei Einzeikafige 23, 24 soil im weiteren ebehfalls ver- 
nachlassigt werden), so daB die auf die Lauferstabe ein- 
wirkende, zu deren Gesamtlange propbrttonaie Ma- 



gnetkraft ebenfalls erhoht, beim dargestellten Elektro- 
motor 1 etwa verdoppelt ist Andererseits ist der etwa 
deni Lauferradius 31 entsprechende Heb^larm, mit dem 
die magnetische Ahtriebskraft an d(5r Mptorwelle 9 trei- 

5 bend angreift, um eiiii eritsprechendes MaB, bei dem ge- 
zeichneten Elektromotor 1 etwa aiif die HSlfte, redu- 
adert Somit v&X das durch das Produkt aus Antriebskraft 
und Hebelarm gegebene Mbtordrehmoment insgesamt 
etwa gleich dem Motordrehmpment eines herkdmmli- 

10 cheii Eiektromqtors derselben Leistungsklasse. 

Die maximale Winkelbeschleunigung des Elektromo- 
tors 1 ist jedoch diirch den Quotienten aus dem maxima- 
ien Motordrehmoment und demTragheitsmoment aller 
bewegten Teiie, im Extremfall also nur des Laufers 8 

15 so wie der Abtriebswelle 9, bestimmt Dabei wird die ein 
MaB fiir die Dyiiamik des Elektromotors 1 darstell^ride, 
bestenfalls erreichbare Winkelbeschleunigung dann ma- 
ximal, wenri das Tragheitsmoment von Laufer 8 und 
Abtriebswelle 9 so ktein als mogiich ist Das Tragheits- 

20 inoment der Abtriebswelle 9 laBt sfch dabei kaum beein- 
flussen, da deren Geometrie nach StabUitatsgesichts- 
punkten festgeiegt wird und sich daher kaum vetandem 

laBt 

Da der Beitrag eines Massenelements zum Tragheits- 

25 moment eines K5rpers proportional zum Quadrat sei- 
nes Abstands zu der betreffenden Rotationsachse tst, 
hat ein ianger, schlanker Korper mit nahe seiner Langs- 
achse angeordneter Masse ein viel kieineres Tragheits* 
moment als beispielsweise ein scheibenformiger Kdrper 

30 gleicher Masse, mit grofiem Umfang* Das Tragheitsmo- 
ment der Motorwelle 9 ist aufgrund deren gerlngen 
Hjalbmessers 33 deutlich niedriger als das Tragheitsmo- 
ment der magnetischen Teile 8 des Laufers mit dem 
etwa doppelten Radius 3L. Es ist also durchaus zuiassig, 

35 zur Bestimmung Qesamttragheitsmoments der ro» 
tierenden Teile 8, 9 des Elektromotors I den Abtriebs- 
wellenstummel 12 sowie den in die Messeimichtungen 
16, 17 hineinragenden Wellenfortsatz zu vernachlassi- 
gen und die rotierenden Teile durch einen homogeneh 

40 Klreiszylinder zu approximieren, dessen Radliis und 
Lange dem Radius 31 und der Gesamtlange 32 des Lau- - 
fers 8 entsprechen. 

Das Tragheitsmoment eines solchen, um seine LSngs^ 
achse 2 rotierenden Kreiszylinders ist proportional zu 

45 dem Produkt aus der vierten Potenz seines Radius 31 
und aus seiner Gesamtlange 32* Berucksichtigt man den 
Umstand, daB das Nenndrehmoment des erfindungsge- 
mafien Elektromotors 1 etwa dem Nenndrehmoment 
herkdmmiicher Elektromotoren der selben Leistungs* 

50 klasse entsprechen soli und aus diesem Grund das Pro- 
dukt aus Radius 31 und Gesamtlange 32 des Laufers 8 
bei der Dimensionierungdes Elekb-omotors 1 etwa kon- 
stant gehalten wird, so ergibt sich ein resultierendes 
Tragheitspioment des idealisiertein Kreiszylinders, wel- 

55 ches proportional zur dritten Potenz seines Hklbmes- 
sers31ist 

Hieraus folgt, daB bei unverander tern H5chstdrehmo- 
ment die maximale Winkelbeschleunigung etwa umge- 
kehrt proportional zur dritten Potenz des Lauferradius 

60 31 ist Aus diesem Griind laBt sich die maximal erreich- 
bare Winkeibeschleunigung durch Halbierung des Lau- 
ferradius 31 im Idealfail etwa auf den achtfachen Wert 
erhdhen. Dies ist die Ursache fQr die hohe Dynamlk 
eines Elektromotors 1 mit der erfindungsgemaBen Lau; 

65 fergeometrie* ^ 

Aufgrund dieser geometrischen Verhaltnisse treten 
alierdlngs Probieme bei der Abfuhrimg der mnerhalb 
von Stander 5 und Laufer 8 anfallenden Verlustwarme 
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auf* Obzwar die gesamte Verlustwarme naherungsweise 
etwa genauso groB ist wie bei herkdmmiichen Eiektro- 
nK>toren der $elben Leistungsklasse, ist eine Innenkiih- 
lung vermitteis eines angebauten Geblises auf gnmd der 
anders gdagerten geometrischen VerhSitnisse nicht so 
effektiv wie bei herkdmmlichen Blektromotoren. Deinn 
durch die Halbierung des Lauferradius 31 ist der Quer- 
schnitt des Luftspalts 22 bei mverSnderter Dicke des- 
seJbeni etwa aaf den halben Wert reduziert, w^rend die 
Lange dieses verengten. Bereichs etwa doppelt so hoch 
wie Qblich ist Urn den magnetischen RiickscbluB inner- 
halb des verjtlingten LStufers nicht zii beeintracktigen, 
konnen in demselben keine Luftungskanale eiageformt 
sein, Eine vermitteis ernes angebauten Geblases m 
axialer Rlchtimg durch den Luftspalt geprefite Kuhlluft 
flndet daher einen relativ hohen Stromungswiderstand 
vor und bewegt sich daher vergleichsweise langsam 
durch den Luftspalt 22,; Hierdurch reduziert' sich einer- 
seits der Luftdurchsatz, andererseits erwarmt'sich die 
Kuhlluft innerhalb des Luftspaits starker, so daB die 
Kuhlwirkung Im Bereich des Luftaustritts stark redu- 
ziertist 

Aufgrund der ungenugenden Innenkuhiung mu(3 der 
Elektromotor 1 von auBen gekiihlt werden. Die Kuhl- 
wirkung der natarlichen Konvektion der Umgebuugs- 
luft Im Bereich des aufgehelzten Motorgehauses ist je- 
doch bsbesondere bei groSeren Motorleistungen eben- 
falls nicht ausreicheni urn den Motor zu kiihieru Denn 
die innerhalb des Elektrombtors 1 anfallende Verlustlei- 
stung ste^ proportional zur dritten Potenz einer cha- 
rakteristischen LSnge des Elektromotors 1, wShrend 
seine OberflUche nur mit dem Quadrat dieser charakte^ 
ristischen Lange ansteigt 

Die Anordnung eines zusatzliches Liifterrads auf der 
Motorweiie 9, insbesondere im Bereich eines Lager- 
schilds IS, 15, verbietet sich ebenfalls, da ein derartiges 
Lufterrad das Beschleunigungsvermogen des Elektro- 
motors 1 einerseits durch Erhohung des TrSgheitsmo- 
ments, andererseits durch die bremsende Wirkung des 
Luftwiderstands stark reduzieren wurde, AuBerdem wa- 
re die KLuhlung bei einer getakteten Betriebsart hochst 
unzureichend* 

Zur Abfuhruttg der Verlustwarme des Elektromotors 
1 ist eme Flmsigkeitskiihiung vorgesehen, Diese Kuhl- 
art ist aufgrund des viel intensiveren ICont akts zwischen 
der ROssigfceit und den abzuklifalenden Bereichen des 
Elektromotors t in der Lage, eine wehaus groSere WMr- 
memenge abzutransportieren als eine Luft-AuBenkuh- 
lung* 

Zum Abtransport der Verlustwarme snrkuliert ein 
fiussiges Kuhlmittei 34 innerhalb eines geschlossenen 
Kahlkreislaufs 35. Der Kuhikreislauf 35 umfaSt einen 
motorseitigen Warmetauscher 36, in welchem sich das 
Kuhlmittei 34 aufheizt, einen externen W&rmetauscher 
37, in dem das Kuhlmittei 34 die aufgenommene Wtone 
an die Umgebungsluft abgibt, sowie eine Kiihimittel- 
puiiipe 38* welche die KOhlfliissigkeit 34 standig in Be- 
wegunghilt 

Der motorseitige Wannetauscher36 ist aus zwei kon- 
zentrisch ineinandergeschobenen Hiilsen 39, 40 aufge- 
baut Beide HtSlsen haben etwa die LSnge 32 des Stin- 
ders. Die innere Hiilse 39 umschlieBt daher den StSnder 
5 volist^ndig und liegt an dessen auJSerer MantelflSche 
vollflachig an. Zur Erzieiung eines miniimaien Warme- 
ubergangswiderstands zwischen Stander 5 und innerer 
Hulse 39 sind die Blechpakete 3, 4 reibschliissig in die 
Hulse 39 hineingepreBt 

Die innere Hiilse 39 ist im Bereich ihrer beiden Stim- 
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seiten 41, 42 durch ringformige SchweiBnShte 43, 44 rait 
je einer rundumlaufenden Manschette 45, 46 verbunden. 
Die Manschetten 45, 46 weisen Befestigungslaschen 47» 
48 zur Befestigung des Elektromotors 1 auf einer ebe- 
5. nen Grundplatte aul Die innere Hulse 39 bsldet dem- 
nach ein tragendes Bauteil des Elektromotors t und ist 
insbesondere in der Lage, das auf den Stander 5 einwir- 
kende, entgegen dein die Motorweiie 9 bescbleunigen- 
den Motormoment gerichtete Drehmoment aufgrund 

10 des intensiven Reibschlusses vom Stinder 5 aufzuneh- 
men und uber die Manschetten 45* 46 die Befestigungs- 
laschen 47> 4S auf die Grundplatte abzuleiten. Anderer- 
seits sind die in den Radiaikugellagem 10, 14 die Motor- 
weiie 9 und danait auch den Laufer S abstfitzenden La- 

15 gerschiide 1 1. 15 mit Hilfe von Schraubverbindungen 49, 
50 an den auBeren Stimseiten 51, 52 der Manschetten 
45,46{estgeiegt 

Die innere Huise 39 weist an iiirer AuBenseite 53 
KHhinppen 54 gleichbleibender Hdhe aut Auf deren 

20 freien Stimseiten 55 Kegt die auBere Hfllse 40 unter 
leichtem AnpreBdruck auf, so dafl zwischen den beiden 
HOisen 39, 40 und je zwei Kuhlrippen 54 $tr5mungska- 
naie 56 fQr die Kahlflussigkeit 34 entstehen. Die Kuhl- 
rippen 54 umgeben die innere Hiilse 39 entlang einer 

25 wendelformigen Linie, so daB die einzelnen StrSmungs- 
kanaie 56 sich zu einem einzigen, den Elektromotor 1 
entiang einer wendelformigen Bahn uingebenden Hohl- 
raum erganzen. Innerhalb dieses wendelformigen Hohi- 
' raums. stromt die Ktihlflussigkeit 34 vom EinlaB 57 des 

30 motorseitigen WSrmetauschers 36 bis zu dessen AuslaB 
5B. 

Da die WicklungskSpfe 62, 63 wShrend des Betriebes 
einer besonders starken Erwarmung ausgesetzt sind 
und die dabei anfallende Verlustwarme nicht durch 

35 Standerblechpakete 3, 4 zu dem den StSnder 5 umge- 
benden W^metauscher 36 abtransportiert werden 
kann, ist in jedem Wicklimgskopf 62,63 cin ringformi- 
ges, die MotorlSn^achse 2 etwa konzentrisch umge» 
bendes KiihJrohr 64, 65 ange.ordnet Die beiden Enden 

40 der zu j e einem nahezu vollst andlg geschlossenen Kreis- 
ring gebogenen Ktihlrohre 64, 65 sind etwa radial nach 
auBen abgewinkelt und durchsetzen das MotorgehSuse 
im Bereich der rundimilaufenden Manschetten 45, 46, 
Die Kuhlrohre 64, 65 sind mit dem motorseitigen 

45 warmetauscher 36 in Serie geschalten. Dabei ist der 
AuslaB 66 des KOhirohres 0 mit dem EinlaB 57 des 
motorseitigen Warmetiiuschers 36 verbunden, so daS 
das KQhlrohr 65 stromaufwarte des StSndcrs umgeben- 
den Warmetauschers 36 angeordnet ist Andererseits ist 

50 das K^hirohr 64 stromabw^ dieses WMrmetauschers 
36 eingeschalten, indem sein Zulauf 67 mit dem Ausfa.B 
58 des Warmetauschers 36 verburiden ist 

Das KQhimittei 34 entzieht dem Stander 5 unter all- 
mahllcher Erwarmimg laufend die in diesem anfallende 

55 Verlustwarme, Diese wird mit dem Kahlmittel 34 zum 
externen Warmetauscher 37 transportiert and dort an 
die Umgebungsl^lft abgegebea Das dabei abgekiihlte 
Kuhhnittel 34 wh*d uber die Pumpe 38 wieder dem Ein- 
laB 57 des motorseitigen Warmetauschers 36 zugef uhrt 

60 Die SuBere HQise 40 biidet einen direkten Teil des 
Motorgehauses59 und kann daher an ihrer AuBenflache 
60 zusatzlich Wlrme an die Umgebungsluft abgeben* 
Damit die Verlustwarme auf diesem Weg einen m5g- 
lichst geringen W^rmewiderstand vorfindet, ist: die Su- 
es Bere Haise 40 relativ dunh ausgebiidet Dies beelntrach- 
tigt jedoch die Stabilitat des Motorgehauses 59 nicht, da 
die auBere Hiilse 40 sich in relativ kurzen Abstanden auf 
den Stimseiten 55 der Kuhlrippen 54 abstiitzt Zur Ab- 
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dichtung des ICtlhlkreislaufs 35 ist die auSiere HUlse 40 
an ihren beiden Stiriiseiten mit den Manschettejti 45, 46 
verschweiBt 

Patentanspruche 5 

1, Hochdynamischer Elektromo.tor (1) rait einem 
eine dreiphasige Drehstromwictdung (20) tragen- 
den Stander (5) aus magnetischerti Werkstofft der 
eine kreiszylmdrische Ausriehmutig (27, 28) fiir ei- lo 
nen Inneriiaufer mit einem magnetischen Tell (8) 
entsprechendfer Abmessungea umschlieBt, wobei 
cjie Unge (32) des magnelischen Teils des Laufers 
($) mindestens etwa drci-.bis viermal so groB ist wie 
dessen Raditis (31), mit einem KflhMeislauf (35), in ts 
dem ein fliissiges KLOhlmittel (34) zirkuliert, das zwi- 
schen zwei zumindest teilweise vonelnander beab* 
standeten, den Stander (5) etwa konzentrisch um- 
schlieBenden HOlsen (39, 40) strSmt; wobei die inne- 

re Halse (39) aus gut warmeleitendem Werkstoff, 20 
vorzugsweise MetaU, gefertigt ist und an der Stan- 
derauBenseite uriter Ausbildung eines Obergangs 
mit geringem Warmewiderstand voUfl^chig aniiegt 
und mit einer Standerwickelkopfktkhlang, die mit 
dem Kuhlkreislaitf (35) fUr das in den Htilsen (39, 25 
40) stromende Kiihlmittel (34) verbunden ist, da- 
durch gekeiuizeichnet, daB die Standerwickei- 
kopfkiihlung aus einem innerhalb jedes standersei- 
tigen Wickiungskopfes (62, 63) ringfdrmlg die Mo- 
torabhse (5) etwa konzentrisch umgebenden Rohr 30 
(64, 65) besteht, und daE der magnetisierbare Teil 
von Stander (5) und Llufer (8) aus jeweils mehre- 
ren, in iaxialer Richtung (2) voneinaiider beabstan- 
deten Einheiten (3, 4; 6, 7) zusamimengesetzt ist 

2. Hochdynainischer Elektromotor (1) mit einem 35 
erne dreiphasige Drehstromwicklung (20) tragen- 
den Stander (5) aus magnetischem Werkstoff, der 
eine kreiszylindrische Ausnehmung (27, 2S) fiir ei- 
nen Inneniaufer mit einem magnetisclien Teil (S) 
entsprechender Abmessungen umschlieBt, wobei 40 
die LSnge (32) des magnetischen Teils des Loafers 
(8) mindester^ etwa drei- bis viermai so groB ist wie 
dessen Radius (3i), mit einem Kuhlkreislauf (35), in 
deia ein Sussiges Kuhlmittel (34) zirkuliert, das zwi- 
schen zwci zumihdest teUweise voneinander beab- 45 
standeten, den StSnder (5) etwa konzentrisch um- 
schlieBenden Hiilsen (39, 40) strSmt, wobei die inne- 

. re HOlse (39) aus gut warraeieitendem Werkstof^ 
voratugsweise Metait, gefertigt ist und an der St^n- 
derauBenseite unter Aushiklung eineis Obergangs 50 
mit geringem Warmewiderstand voHfiachig aniiegt 
und mit einer StanderwickelkopfkttMung^ die mit 
dem Ktihikrfeislauf (35) far das in den HUlsen (39, 
40) stromende Kiihimittel (34) verbunden ist, da- 
durch gekerinzeichnet, daB die St§nderwickelkopf- 55 
kUhlung aus einem innerhalb jedes standerseitigen 
Wicklungskopfes (62, 63) ringformig die Motorach- 
se (2) etwa konzentrisch umgebenden Rohr (64, 65) 
besteht, wobei die KOhlrohre (64, 65) mit dem hiil- 
senfdrxnigen Warmetauscher (36) derart in Serie 60 
geschait^n und, daB ein ICilhlrohr (65) stromauf- 
warts, das aiidere Kahtrohr (64) stromabwarts des- 
selben angeordnet ist 

3, Elektromotor nach AnSpruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die innere Hulse (39) an ihrer 
AuBenseite (53) Kflhirippen (54) aufweist 

4. Elektromotor naih Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die auBere Fliilse (39) auf den Kiihl- 
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rippen (54) aufliegt, so daB sich zwischen denselben 
Strorhungskanale (56) -fOr die KLuhlflussigkeit (34) 
ergeben. 

5. Elektromotor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzelchnet* daB die Ktihlrippen die innere 
Hillse in Foi^m von kreisfOrmigeii Stegen umgeben. 

6. Elektromotor nach Anspruch 4 oder 5, gekenn- 
zeichnet durch achsparalleie Verbbdungskanale 
zwischen den einzelnen Sttomungskanalen. 

7. Elektromotor nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch zwei etwa achsparalleie VerbindungsfcanSie, 
von denen einer mit dem EinlaBkanal und der ande- 
re mit dem AuslaBkanal verbunden ist 

8. Blektromotor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die KUhlrippen (54) die innere 
HOlse (S9) in Form eines gewendelten Stegs umge- 
ben. 

9. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet* daB die innere 
HUlse (39) als den Stander (5) tragerides Bauteil 
ausgebildet und mit den Motorbefestigungsele- 
menten, insbesondere Befestigungslaschen (47, 48), 
und/oder mit den Lagerschilden (11, 15).fonn- und/ 
Oder reibschlassig verbunden ist 1 

10. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die auBe- 
re Haise (40) einen Teil des Motorgehauses (59) 
bildet 

1 L JElektromotor nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche* dadurch geketmzeichnet, daB Ein- und 
AuslaSkanaie (57, 65, B7; 58, €6, 68) der motorseiti- 
geri Warmetauscher (36, 64, 65) sich in der Nahe je 
eines der beiden einander gegentiberliegenden La- 
gerschilde (11, 15) des Motors (1) befiiiden. 
12. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, gekennzeichnet durch eine zusatzliche 
Luftkiihiung. 
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